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Sažetak: U brojnim istraživanjima nameće se potreba da se objekti promatranja klasificiraju u skupine tako da jednoj skupini pripadaju objekti koji su po nekim svojstvima sličniji jedni drugima, a različitim skupinama pripadaju objekti koji se međusobno znatno razlikuju. Time se bavi klaster analiza. Ona klasificira objekte u skupine tako da je svaka skupina homogena s obzirom na određene varijable, a svaka skupina različita od druge s obzirom na te iste varijable. U prvom dijelu rada opisani su osnovni koraci klaster analize te su navedene njezine prednosti i nedostaci. U drugom dijelu rada opisan je način korištenja klaster analize u marketinškim istraživanjima, kako znanstvenim tako i praktičnim. Dan je pregled velikog broja znanstvenih radova u kojima je kao glavna tehnika korištena klaster analiza.
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Abstract: Many research studies require the classification of objects of observation into groups in such a manner as to group objects with similar characteristics into one group, and significantly dissimilar objects into different groups. Cluster analysis deals with this issue. It classifies objects into groups so that each group is homogeneous due to certain variables, and each group differs from others due to the same variables. The first part of this paper describes the basic steps of cluster analysis, and its advantages and disadvantages are also listed. The application of cluster analysis in marketing, scientific as well as marketing applications research, is described in the second part of the paper. An overview of a large number of scientific papers in which cluster analysis was the primary technique is specified.









Klaster analiza je naziv za skup multivarijatnih tehnika čija je primarna svrha grupiranje objekata temeljem osobina koje posjeduju (Hair et al., 2010.). Multivarijatnost označava svojstvo klaster analize da više varijabli analizira istovremeno i zajedno kao dio jedne cjeline. Predmet klaster analize najčešće su objekti, a ne varijable kao što je to slučaj kod faktorske analize. No, osobine objekata se definiraju pomoću varijabli koje samim time ulaze u proces klaster analize. Za razliku od ostalih multivarijatnih statističkih tehnika, klaster analiza varijable ne procjenjuje empirijski, već koristi one varijable koje su zadane od strane samog istraživača (Hair et al., 2010.). Izbor varijabli je presudni korak i ovisi o ciljevima koji se žele postići, stoga izbor varijabli uključuje razmatranja istraživača na konceptualnoj i praktičnoj osnovi s obzirom na zahtjev da varijable moraju dobro karakterizirati klasterirane objekte i biti relevantne za ciljeve analize. Važno je u analizu uključiti one varijable koje najbolje reprezentiraju koncept sličnosti koji se istražuje. Odabir varijabli poželjno je vršiti na temelju teorijskih pretpostavki ili modela. Istraživaču koji ne vidi jasnu teorijsku pozadinu istraživanja svaki se odabir čini dovoljno dobar. Često se rezultati faktorske analize (faktori) koriste kao ulazne varijable klaster analize. Klaster analiza nalazi primjenu u brojnim znanstvenim disciplinama i područjima kao što su psihologija, geologija, ekonomija, biologija i dr. 
Osnovna zadaća klaster analize je identifikacija klastera unutar neke populacije objekata. Na početku analize nije poznat konačni broj klastera unutar populacije, niti koji objekt pripada kojem klasteru. Klastere je potrebno formirati na način da sadrže samo objekte sličnih svojstava. Prema tome, metodologija klaster analize mora odgovoriti na tri temeljna pitanja: kako mjeriti sličnost između objekata, kako formirati klastere te kako utvrditi konačan broj klastera (Hair et al., 2010.). Prvi oblici klaster analize javljaju se još početkom prošlog stoljeća no do značajnijeg razvoja i primjene ove metode došlo je šezdesetih godina prošlog stoljeća s razvojem računalne tehnologije. SPSS, Statistica, SAS neki su od najčešće korištenih softvera za provođenje klaster analize.  
Metodologija klaster analize uključuje šest koraka (Hair et al., 2010.):
1.	određivanje ciljeva klaster analize,
2.	određivanje istraživačkog obrasca,
3.	određivanje pretpostavki,
4.	formiranje i procjena broja klastera,
5.	interpretacija klastera,
6.	procjena klaster analize i profiliranje klastera.
Konačan rezultat klaster analize je podjela objekata u klastere u skladu s definiranim ciljevima. Najvažniji ciljevi koji se mogu ostvariti klaster analizom su taksonomija, pojednostavljivanje podataka i identifikacija odnosa. Tradicionalna primjena klaster analize najbolje se očituje u taksonomiji, znanstvenoj disciplini koja na temelju sličnosti i razlika taksonomske jedinice razvrstava u skupine. Primjer su segmentacija tržišta, biološka klasifikacija organizama i sl. Klaster analizom moguće je pojednostavniti opažanje na način da se svojstva pojedinačnih objekata zamijene općim svojstvom klastera kojem objekti pripadaju. Na taj se način ostvaruje pojednostavljivanje podataka određenom vrstom redukcije na temelju sličnosti. Posebno važan cilj klaster analize je identifikacija odnosa među objektima. U istom se klasteru mogu naći objekti čiji je odnos latentan i nije ga moguće odrediti individualnim promatranjem već se utvrđuje pomoću klaster analize. 
Nakon definiranja ciljeva potrebno je odrediti istraživački obrazac koji uključuje izbor i procjenu uzorka za klaster analizu, detekciju irelevantnih varijabli, izbor metode mjerenja sličnosti te procjenu potrebe standardiziranja varijabli. Izbor i procjena uzorka za klaster analizu uvelike određuje način grupiranja objekata. Problem je što kod klaster analize veličina uzorka nije povezana ni s kojom statističkom odrednicom i ne može se unaprijed definirati. Temeljni zahtjev koji se pred istraživača postavlja je imati dovoljno veliki uzorak iz kojeg se mogu formirati svi relevantni klasteri unutar određene populacije. Prema tome, izbor većeg uzorka povećava vjerojatnost identificiranja manjih klastera unutar populacije. Problem veličine uzorka izravno je povezan s problemom detekcije irelevantnih varijabli. Otklanjanje irelevantnih varijabli je bitno za ishod klaster analize i izravno utječe na veličinu i broj klastera. No, za istraživača se javlja dilema jesu li kandidati za irelevantne varijable uistinu irelevantne varijable ili su oni tek dio nekog klastera čiji ostali članovi nisu determinirani kao posljedica neadekvatne veličine uzorka. Načelo sličnosti je temeljno načelo klaster analize a određivanje sličnosti je njezina suština. U klaster analizi određuju se mjere sličnosti za sve parove objekata. Na taj se način omogućuje međusobna usporedba svih analiziranih objekata. Procedura klaster analize nadalje svrstava slične objekte u klastere. Tri su metode određivanja sličnosti u klaster analizi: mjere korelacije, mjere udaljenosti i mjere udruživanja. Mjere korelacije i mjere udaljenosti operiraju s numeričkim (metričkim) vrijednostima varijabli. Mjere korelacije temelje se na određivanju koeficijenata korelacije između parova objekata izmjerenih na više varijabli. Visoka korelacija označava sličnost među objektima. Mjere udaljenosti su najčešće korištene mjere sličnosti u klaster analizi. To su zapravo mjere nejednakosti između varijabli čije veće vrijednosti odgovaraju manjoj sličnosti objekata. Postoji više načina određivanja udaljenosti među varijablama. Najčešće se koriste Euklidova udaljenost, kvadrirana Euklidova udaljenost, Manhattan udaljenost, Mahalanobisova udaljenost i dr. Mjere udruživanja operiraju s nemetričkim (nominalnim ili ordinalnim) vrijednostima varijabli i imaju ograničenu podršku računalnih programa. Mjere udaljenosti su osjetljive na različitost mjernih jedinica stoga je neophodno provesti transformaciju varijabli ukoliko su izražene u različitim mjernim jedinicama. Transformacijom varijabli kreiraju se standardizirane varijable.
Važna osobina klaster analize je činjenica da ona nije metoda strogog statističkog zaključivanja gdje se odabrani uzorak nužno smatra i reprezentativnim za određenu populaciju. Klaster analiza je metoda kojom se određuju strukturalne karakteristike izmjerenih svojstava na strogoj matematičkoj, ali ne i statističkoj utemeljenosti. Prema tome, da bi rezultati klaster analize bili smisleni potrebno je utvrditi pretpostavke koje se odnose na reprezentativnost uzorka i multikolinearnost varijabli. Pouzdanost rezultata klaster analize ovise o reprezentativnosti uzorka. Također, poželjna je niska multikolinearnost varijabli (Ketchen i Shook, 1996.). 
Nakon izbora uzorka i definiranja varijabli uz sve potrebne pretpostavke te uz izračunate matrice sličnosti sljedeći korak u klaster analizi je formiranje klastera. Pritom se razlikuju dva osnovna pristupa: hijerarhijske i nehijerarhijske metode. Hijerarhijske metode podrazumijevaju izgradnju hijerarhijske strukture objekata u vidu kreiranja dendrograma. Dendrogram je struktura objekata nalik stablu koja može nastati na aglomerativni (gomilajući) ili divizijski (dijeleći) način. Aglomerativne hijerarhijske metode analize polaze od pretpostavke da je svaki objekt savršeno homogeni klaster i na početku analize ima onoliko klastera koliko je i objekata (n). U sljedećem koraku se utvrđuje najsličniji par objekata na temelju izračunate matrice sličnosti. Od para najsličnijih objekata se stvara klaster, dok se ukupan broj klastera smanjuje za jedan. Taj se postupak ponavlja  puta sve dok se svi objekti ne nađu unutar jednoga klastera. Postupak divizijske hijerarhijske metode analize je suprotan aglomerativnoj metodi jer se u analizi polazi od jednoga klastera, a završava se s n klastera, tj. onoliko klastera koliko ima analiziranih objekata. Kod hijerarhijskih metoda je bitno da se jednom formirani klaster ne može dijeliti već se može samo povezivati s drugim klasterima što znači da se raniji rezultati grupiranja uvijek svrstavaju među kasnije rezultate. Način utvrđivanja sličnosti među višečlanim klasterima i njihovo povezivanje ovisi o izboru algoritma analize. Razvijeno je više hijerarhijskih algoritama, a među najčešće korištenima su metoda najbližeg susjeda, metoda najudaljenijeg susjeda, metoda prosječne povezanosti, metoda centroida, Wardova metoda i dr. Nehijerarhijske metode klaster analize podrazumijevaju unaprijed zadan broj klastera što ih razlikuje od hijerarhijskih metoda. Analiza se vrši na način da nehijerarhijski algoritmi analize razvrstavaju objekte u unaprijed definirane klastere iznalazeći najbolje rješenje. Za razliku od hijerarhijskih metoda, kod nehijerarhijskih metoda objekt može napustiti klaster i pridružiti se nekom drugom klasteru. Najpoznatiji nehijerarhijski algoritam analize je k-means metoda. Neovisno koriste li se hijerarhijske ili nehijerarhijske metode analize, nameće se pitanje konačnog broja klastera koji je odgovarajući za istraživanu strukturu. Jednoznačno pravilo za ovaj problem ne postoji već se primjenjuju tzv. stopping pravila. Ova pravila uključuju razne metode izračuna sukcesivnih promjena heterogenosti između klastera. Najboljim se načinom čini odrediti veći broj klasterskih rješenja te na temelju apriornih kriterija, praktičnih procjena, zdravog razuma ili teorijskih osnova izvršiti odabir konačnog rješenja.    
Po utvrđivanju konačnog broja klastera pristupa se njihovoj interpretaciji. Interpretacija klastera označava analizu svakog klastera u smislu utvrđivanja svojstava objekata od kojih su sačinjeni. Na temelju toga određuje se i priroda svih klastera. Interpretirati klaster znači riječima opisati njegove osnovne značajke.
Završni korak klaster analize je procjena klaster analize i profiliranje klastera. Procjena klaster analize podrazumijeva mogućnosti primjene rezultata klaster analize na cijelu populaciju. Profiliranje klastera označava opisivanje karakteristika svakog pojedinog klastera da bi se objasnilo kako se klasteri razlikuju po relevantnim osobinama.     

3.	Prednosti i nedostaci klaster analize

Klaster analiza je metoda koja primjenu nalazi u mnogo različitih istraživačkih disciplina što je velika prednost ove metode. Često se istraživači susreću s velikim brojem opservacija koje su besmislene ili ih je nemoguće interpretirati, ukoliko nisu grupirane u klastere. Prema tome, glavna prednost klaster analize je objektivna redukcija podataka temeljem redukcije informacija iz cijele populacije i svođenjem karakteristika populacije na karakteristike reprezentativnih skupina uz minimalan gubitak informacija. Uzimajući u obzir osnovne mogućnosti klaster analize može se zaključiti da je ova metoda korisna za razvoj novih i provjeru postojećih hipoteza. 
Glavni je nedostatak klaster analize izostanak statističke osnove te se na temelju ove metode teško i uz veliku dozu subjektivne procjene istraživača može zaključivati o populaciji na temelju analiziranog uzorka. Klaster analiza koristi jednostavne statističke postupke i nema mogućnosti standardnog statističkog rezoniranja (primjerice određivanja statističke signifikantnosti). Nadalje, rješenja klaster analize nisu jedinstvena već uvelike ovise o primjeni različitih elemenata analitičke procedure (npr. hijerarhijska ili nehijerarhijska metoda, različiti algoritmi iste metode i sl.). Klaster analiza će uvijek kreirati klastere neovisno o smislenosti postojanja bilo kakve strukture među varijablama. Krajnji rezultat klaster analize u potpunosti ovisi o varijablama koje su korištene kao osnova za mjerenje sličnosti pa istraživač mora voditi računa o procjeni utjecaja svake odluke prilikom izbora varijabli. Naposljetku, konačan broj klastera kao rješenja klaster analize ovisi u velikoj mjeri o subjektivnim odlukama istraživača.    

4.	Primjena klaster analize u marketinškim istraživanjima

Klaster analiza danas je često korištena metoda u marketinškim istraživanjima, kako za akademske istraživače, tako i u slučaju praktičnih marketinških istraživanja. Klaster analiza pronašla je primjenu u razvoju potencijalno novih prilika za proizvode. Pomoću klasteriranja marki ili proizvoda mogu se odrediti kompetitivni setovi unutar većih struktura tržišta. Poduzeće može odrediti raspon do kojeg je potencijalni novi proizvod jedinstveno pozicioniran ili je unutar kompetitivnog seta drugih proizvoda (Srivastava, Leone i Shocker, 1981., Srivastava, Shoker i Day, 1978.). Iako se zbog veće zastupljenosti drugih metoda klaster analiza u ovakvim istraživanjima nije pretjerano koristila, nije neobično da se klaster analiza koristi uz druge metode, poput faktorske analize, multidimenzionalnog skaliranja i diskriminantne analize. 
Klaster analizu istraživači koriste i za odabir tržišta za testiranje (Green, Frank i Robinson, 1967.). Ovakve primjene povezane su s identifikacijom homogenih setova tržišta za testiranje koja su međusobno izmjenjiva. Identifikacija takvih homogenih setova omogućava generalizaciju rezultata stečenih na jednom tržištu za testiranje u odnosu na druga tržišta za testiranje u istom klasteru, na taj način smanjujući broj potrebnih tržišta za testiranje. 
Međutim, najveću primjenu klaster analiza je pronašla u području ponašanja potrošača i razumijevanja tržišta gdje predstavlja najčešće korištenu metodu za identificiranje homogenih skupina potrošača, tzv. segmentaciju tržišta. Naime, razumijevanje tržišta često podrazumijeva segmentiranje potrošača u homogene skupine koje imaju slične karakteristike ili se slično ponašaju. Potrošači u ovakvim segmentima često imaju slične psihografske, demografske, dobne, financijske i druge karakteristike (Cooper i Schindler, 2006.). Segmentacija je proces koji je relevantan za marketing budući da omogućava poslovnom subjektu prilagođavanje svoje ponude potrebama, ukusima i preferencijama segmentu potrošača koju odabire kao svoje ciljno tržište (Grbac i Lončarić, 2010.). Bettman (1979.) upućuje na potrebu razvoja taksonomije za izbor proizvoda od strane potrošača uz već navedene karakteristike individualnih razlika te tvrdi da je klaster analiza jedan od najboljih načina za razvijanje takvih taksonomija.
Postoji više kritičnih pitanja vezanih uz primjenu klaster analize u marketinškim istraživanjima koji uvelike utječu na ishode i kvalitetu segmenata koji se mogu izdvojiti pomoću ove statističke metode. Kao prvo, problem se javlja kod izbora podataka budući da uključivanje nevažnih podataka može segmentaciju učiniti nekvalitetnom (Punj i Stewart, 1983.). Također je prethodna obrada podataka poprilično važna, u prvom redu odabir prikladne metode prethodne obrade podataka. Naime, u istraživanjima provođenju same klaster analize najčešće prethode različite druge tehnike obrade podataka kao što su faktorska analiza, analiza glavnih komponenti, standardizacija i slično. Ove obrade podataka nužno je provoditi kako bi se riješio problem međuovisnosti, odnosno multikolinearnosti (Wedel i Kamakura, 2000.). Problem kod primjene klaster analize je i određivanje odgovarajućeg broja klastera (Frank i Green, 1968., Green, Frank i Robinson, 1967.) koji još nije uspješno riješen (Wagner, Scholz i Decker, 2005.). 
Analiza literature o klaster analizi koju su proveli Tuma, Scholz i Decker (2009.) ispituje na koji način se u akademskim marketinškim istraživanjima koristi klaster analiza na uzorku od 210 znanstvenih članaka objavljenih u razdoblju od 2000. do 2006. godine. Autori ispituju kako marketinški stručnjaci koriste različite varijable pri segmentaciji u svojim istraživanjima. U oko 7% radova autori su koristili podatke o jednom proizvodu, 26% o više proizvoda, dok nije jasno o kojem proizvodu su podaci prikupljeni u 19,5% radova. Različite varijable koje su korištene kao temelj za segmentaciju su stilovi odlučivanja potrošača, očekivanja, uključenost, marketinški stimulansi i sl. Iako klaster analiza nema uvjet prethodnog obrađivanja podataka, ovaj postupak u marketinškim istraživanjima postao je standardan. Naime, podaci su prethodno obrađivani pomoću neke statističke metode u čak 51% istraživanja, a od toga se u 26% slučajeva koristila analiza glavnih komponenata, 13% standardizacija, a u 12% faktorska analiza. U analizi koju je proveo Dolničar (2003.) u 27% radova autor je podatke obrađivao pomoću faktorske analize, a u 9% radova standardizacijom. Najpopularnija metoda klaster analize je k-means metoda budući da se koristila u 92% nehijerarhijskih metoda. Najpopularnija hijerarhijska metoda bila je Wardova metoda koja se primjenjivala u 16% istraživanja (Tuma, Scholz i Decker, 2009.). Validnost i stabilnost čine se najzanemarenijim problemima vezanim uz klaster analizu (Punj i Stewart, 1983.). Naime, čak 85% istraživanja nije navelo stabilnost rješenja klaster analize, dok se u 67% istraživanja ne navode tehnike validnosti.
 	Rezultati ovoga istraživanja upućuju na donekle nepravilnu uporabu klaster analize u marketinškim istraživanjima te autori ističu potrebu za poboljšanjem primjene klaster analize u budućim istraživanjima. Isti autori naglašavaju prednosti i opasnosti primjene klaster analize u marketinškim istraživanjima. Navode potrebu za promišljenijim odabirom metode za prethodnu obradu podataka koja bi bila primjerena za specifičan kontekst. Naime, odabir ovih metoda bazira se na pogodnosti, a ne prikladnosti i jakosti. Autori vjeruju u potrebu priklanjanja više pažnje opisu primijenjenih pristupa klasteriranju u radovima te većem naglasku na izazovima klasteriranja u marketinškim istraživanjima i utjecaju nepropisnih primjena ove statističke metode (Tuma, Decker i Scholz, 2010.).  

5.	Primjeri marketinških istraživanja s primjenom klaster analize
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